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Vanaf 1980 tot en met 1988 is op diverse praktijkpercelen in de specifieke 
kool teeltgebieden onderzoek verricht naar het effect van systemische 
nematiciden (granulaten) bij koolgewassen op met cysteaaltjes besmette 
percelen. Het spruitkoolonderzoek (1980-1984) werd uitgevoerd in het 
Zufdwesten (Hoekse Waard, Voorne Putten en Benthuizen), het sluitkool- (1986-
1988) en bloemkool onderzoek (1984-1988) in Noord-Holland (Langedijk en "De 
Streek"). Bij het spruitkoolonderzoek is medewerking verleend door de 
bedrljfsvoorlichters E. van der Ven, D.J. van Pelt en C.A.L. van Wieringen. Ook 
was er de inzet bij dit onderzoek van de heren T. de Snoo (Agrunol) en J.M. 
Smeets (Shell). Bij het sluit- en bloemkool onderzoek werd medewerking verleend 
door proeftuin Zwaagdijk. 
Samenvatting 
Onderzoek (1980-1988) is verricht naar het effect van het in de grond inwerken 
voor het planten van systemische nematiciden (granulaten) op met cysteaaltjes 
besmette praktijkpercelen. Dit is uitgevoerd bij de gewassen spruit-» bloem- en 
sluitkool. Tevens is middels grondmonsteronderzoek de vermenigvuldiging van de 
aaltjes in de periode vanaf het planten tot na de oogst vastgesteld. Verder is 
het effect op de opbrengst en kwaliteit van de betreffende gewassen nagegaan. 
Een volveldsbehandeling met granulaten bleek na de oogst een wisselend effect 
gehad te hebben op het aantal aanwezige aaltjes. Het effect bleek samen te 
hangen met de beginbesmetting» behandeling (dosering en/of middel) en jaar van 
toepassing. Verschillen in uitwendige omstandigheden zoals droogte speelt 
hierbij waarschijnlijk een belangrijke rol. Er was een duidelijk effect van 
nematidde behandeling op het aantal aaltjes ten opzichte van onbehandeld. 
Alleen bij besmettingen lager dan 1000 larven per 100 ml nam het aantal aaltjes 
na toepassing nog toe. 
Bij bloemkool werd bij een beginbesmetting variërend van 900 tot 4000 larven 
per 100 ml grond niet of nauwelijks een relatie geconstateerd tussen 
beginbesmetting en meeropbrengst als gevolg van nematidde behandeling. Bij 
spruitkool met een besmettingsgraad variërend van 700 tot 6500 en sluitkool 
van 500 tot 5000 larven per 100 ml grond was dit wel het geval. De 
meeropbrengst bij deze gewassen was in het algemeen groter bij een hogere 
dosering. Bij spruitkool werd gemiddeld over de jaren 1980 tot en met 1984 een 
meeropbrengst behaald van 2,5 ton spruiten per hectare. Op de zwaar tot zeer 
zwaar besmette percelen (4400 - 6500 larven per 100 ml grond) was dit in de 
jaren 1980, 1981 en 1982 3,7 ton per hectare tegen gemiddeld 1,3 ton per 
hectare bij besmettingen van 700 en 2250 larven per 100 ml grond in de jaren 
1983 en 1984. 
Bij het gewas bloemkool bleek dat de groeiduur en de lengte van de oogstperiode 
niet beïnvloed werden. Gemiddeld lag het percentage geoogste, veilbare kolen 
bij de lage dosering 1% en bij de hoge dosering 3/5 hoger ten opzichte van 
onbehandeld. Het percentage kwaliteit I was respectievelijk 2 en 6% en het 
percentage "zessen" 6 en 14«. 
Bij sluitkool nam de meeropbrengst toe als gevolg van nerr.atlcidebehandeling. 
Bij lage besmettingen (500 - 1500 larven per 100 ml grond) was het effect van 
belde doseringen (25 en 50 kg Vydate 10G per hectare) vrijwel gelijk. In de 
proeven met een hoge besmetting (2000 - 5000 larven per 100 ml grond) gaf de 
hoogste dosering een hogere opbrengst. In vergelijking met onbehandeld werd een 
meeropbrengst van + 4 % bij een matige en + 855 bij een zware tot zeer zware 
besmetting bereikt. 
Uitgaande van de proefresultaten (zonder rekening te houden met eventuele 
effecten op volgende teelten met waardplanten in de rotatie) bleek dat alleen 
bij spruitkool en bij een hoge besmettingsgraad (gemiddeld meer dan 4400 larven 
per 100 ml grond) een duidelijk positief verschil van ruim f 1300,- per hectare 
tussen de meeropbrengsten en kosten aan middel werd behaald. Bij de overige 
onderzochte beginbesmettingen en gewassen was het gemiddelde verschil tussen 
meeropbrengsten en extra kosten nauwelijks positief tot duidelijk negatief. 
Mede gelet op beleid om middelengebruik te reduceren, wordt een 
granulaattoepassing bij koolgewassen slechts beperkt geadviseerd. 
1. Inleiding 
Als gevolg van de intensieve koolteelt (spruit- sluit- en bloemkool) vormen 
cysteaaltjes in bepaalde gebieden (Noord-Holland. Langedijk, "de Streek" en 
Zuid-Holland, Hoekse Waard» Voorne Putten) een toenemend probleem. Het betreft 
hier besmettingen met bietecysteaaltjes (Heterodera schachtii) en/of 
koolcysteaaltjes (Heterodera cruciferae). Hoewel reeds lang bekend was dat 
spruit- sluit- en bloemkool waardplanten zijn van zowel biete- als 
koolcysteaaltjes, wordt in de praktijk aangenomen dat (geplante) kool geen 
schade ondervindt van deze aaltjes. Er wordt namelijk in het veld geen 
pleksgewijs voorkomende slechte groei van het gewas waargenomen. Dat er wel 
degelijk sprake kan zijn van schade bij spruitkool, bleek uit besmettingen van 
praktijkpercelen en uit potproeven (Brinkman, 1976, Maas, Rothuis, 1977). Uit 
buitenlands onderzoek met sluit- en bloemkool in microplots was gebleken dat 
afhankelijk van beginbesmetting met bietecysteaaltjes de veilbare opbrengst 
verminderde. De opbrengstderving van de terplaatse gezaaide sluitkool was hoger 
dan van de geplante kool (Abawi and Mai, Olthof and Potter). Uit het 
grondmonsteronderzoek kwam naar voren, dat in oude teeltgebieden waar 
gedurende lange tijd (zeer) frequent waardplanten (suikerbieten, kroten) zijn 
geteeld, per perceel meestal één egale, vaak hoge dichtheid van cysteaaltjes 
voorkwam. 
Dit verklaart waarom in de meeste gevallen geen pleksgewijze slechte groei kan 
worden waargenomen. Pleksgewijze slechte groei wordt alleen waargenomen wanneer 
op een perceel slechts op enkele plekken zware besmettingen voorkomen. De 
schade op praktijkpercelen met overal eenzelfde hoeveelheid aaltjes valt niet 
op, omdat de groeiremming op het gehele veld even groot is. Het bovenstaande 
heeft betrekking op geplante kool, dus in het algemeen planten met een 
wortelstelsel van enige omvang. Wanneer kool echter ter plaatse wordt gezaaid 
op een met cysteaaltjes besmet perceel, ligt de zaak iets anders. In dat geval 
tasten de aaltjes de jonge kiemplanten aan. Afhankelijk van uitwendige 
omstandigheden en zaaitijd kan wegval optreden wat leidt tot een onregelmatige 
stand van het gewas met als gevolg opbrengstreductie. Om na te gaan of bij 
geplante kool op met cysteaaltjes besmette praktijkpercelen inderdaad schade 
optreedt en hoe deze opbrengstderving kan worden voorkomen, zijn in de jaren 
1980 t/m 1988 in de specifieke koolteeltgebieden veldproeven uitgevoerd. 
De mogelijkheden van een natte grondontsmetting op het groenteteeltbedrijf zijn 
beperkt. Enerzijds door de elkaar opeenvolgende teelten en anderzijds door het 
niet tijdig vrij zijn van de percelen in het najaar. Om toch vrij frequent voor 
cysteaaltjes "goede waardplanten", zoals kool te telen, kunnen systemische 
nematiciden de mogelijkheid zijn om opbrengstderving te voorkomen. Een voordeel 
van dit type middelen is de meestal gemakkelijke toepasbaarheid op allerlei 
grondsoorten en onder verschillende omstandigheden. Op het moment dat er 
geplant kan worden, is de grond ook bekwaam voor het strooien en inwerken van 
deze middelen. Een bezwaar kan zijn dat ze slechts werken tegen de 
aaltjessoort(en). die het te telen gewas als waardplant heeft. Bij een natte 
grondontsmetting wordt de populatiedichtheid van alle voorkomende 
aaltjessoorten verlaagd. 
De werking van systemische nematiciden berust meer op een verlammende dan 
direct dodende werking. Door deze verlammende werking kunnen de aaltjes de 
wortels niet bereiken waardoor ze verhongeren. Deze middelen toegepast kort 
voor het planten beschermen de planten vooral in hun kwetsbare jeugdfase. 
Systemische nematiciden zouden de wortels niet veel verder beschermen dan tot 
waar het middel in de grond voorkomt. Zodra de actieve stof in het bodemvocht 
komt kan het door de plantenwortels worden opgenomen waardoor er sprake is van 
enige systemische werking (Seinhorst). 
Het ging in deze proeven niet zozeer om het bepalen van het verband tussen de 
beglnbesmetting vóór het planten en de opbrengst van het gewas. Belangrijker 
was de vraag of door toepassing van systemische nematiciden (granulaten) 
opbrengstderving kon worden voorkomen en bij welke dichtheid van cysteaaltjes 
een toepassing economisch verantwoord is. Allereerst werd onderzoek gestart met 
het gewas spruitkool. Na een toelating (1982) van respectievelijk aldicarb 
(Temik 10G) in spruitkool en oxamyl (Vydate 10G) in spruit- sluit- en 
bloemkool werden bestrljdingsproeven uitgevoerd met de gewassen sluit- en 
bloemkool. Ook bij deze gewassen deed zich de vraag voor wat het effect is van 
oxamyl (Vydate 10G) op de opbrengst van sluit- en bloemkool en bij welke 
besmetting van cysteaaltjes een toepassing effect heeft. Tijdens het lopende 
onderzoek zijn regelmatig door auteur verslagen in vakbladen gepubliceerd. Voor 
de samenstelling van dit verslag Is hiervan gebruik gemaakt. 
2. Proefopzet» uitvoering en bepalingen 
Alle bestrijdingsproeven zijn uitgevoerd op praktijkpercelen» met spruitkool» 
sluitkool en bloemkool in de daarvoor specifieke teeltgebieden. Naar aanleiding 
van een oriënterend onderzoek door CAT Goes (1979) met spruitkool werd het 
onderzoek in 1980 voortgezet door het PAGV. De proeven met spruitkool (1980-
1984) zijn uitgevoerd op matige tot zeer zwaar met bietecysteaaltjes besmette 
percelen (700-6500 larven per 100 ml grond). De grondmonsters zijn kort voor 
het planten genomen en onderzocht op het PAGV te Lelystad. De gebruikte rassen 
waren Cor-Valiant» Titurel» Cavalier» Yvanhoe en Roger. De grondsoort varieerde 
afhankelijk van proefplaats van 20 tot 46% afslibbaar. De plantafstand bij 
spruitkool was in alle proeven 75 x 50 cm. De veldjesgrootte respectievelijk 
4.50 x 3.75 m (bruto) en 2.50 x 2.25 m (netto). Het aantal herhalingen 12 in 
1980 en 10 in 1981 t/m 1984. De onderzochte middelen waren aldicarb (Temik 10G), 
oxamyl (Vydate 10G), ethoprofos (Mocap 10G) en carbofuran (Curater 5G). Het 
oogsten gebeurde éénmalig machinaal waarbij de opbrengsten van de proeven in 
1982, 1983 en 1984 zijn gesorteerd. Enkele weken na de oogst zijn van de 
veldjes grondmonsters genomen voor bepaling van de eindbesmetting. Vanwege de 
minder goede resultaten (1980) van de laatste twee genoemde middelen qua 
opbrengst en aaltjesbestrijding zijn deze verder niet in het onderzoek 
meegenomen en wordt alleen verder ingegaan op de resultaten van aldicarb 
(Temik 10G) en oxamyl (Vydate 10G). 
Na de toelating van bovengenoemde middelen werd onderzoek gestart met bloemkool 
(1984-1988). Ook hier varieerde de besmettingsgrond van matig tot zeer zwaar 
(900-4000 larven per 100 ml grond). Het grondmonsteronderzoek werd uitgevoerd 
op het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek. 
Aangezien het genoemde laboratorium de gebruikte normen voor beide 
cysteaaltjessoorten (biet- en koolcysteaaltjes) gelijk heeft gesteld zijn de 
aantallen larven alleen in bijlage 1 apart vermeld. De gebruikte rassen waren 
Delira» Raket» White Rock » White Ball en Hormade. De grondsoort varieerde 
afhankelijk van proefplaats van 25-35% afslibbaar en een humusgehalte van 
ongeveer 6%. De plantafstand was steeds 75 x 50 cm. De veldjesgrootte 
respectievelijk 4.00 x 3.75 m (bruto) en 2.50 x 2.25 m (netto). Voor het 
oogsten van de kool werd de dooroogstmethode toegepast» waarbij de kool werd 
ingedeeld in de kwaliteitsklasse I en II als "zessen" en "achten". 
Naast het bloemkoolonderzoek werd in de jaren 1986-1988 onderzoek verricht met 
sluitkool. De besmettingsgraad varieerde van matig tot zeer zwaar (500-5000 
larven per 100 ml grond). Het grondmonsteronderzoek werd uitgevoerd In 
Oosterbeek. De gebruikte rassen waren Bartolo» Marathon» Edison» Lennox en 
Strukton. De grondsoort varieerde afhankelijk van proefplaats van 20-35% 
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afslibbaar en de plantafstand van 70 x 50 cm en 60 x 50 cm. De veldjesgrootte 
respectievelijk 5.50 en 5.60 m en 5.50 x 5.40 m (bruto) en 4.00 x 3.50 en 4.00 
x 3.00 m (netto). De gebruikte doseringen bij zowel de bloemkool als de 
sluitkool waren 2,5 en 5,0 kg oxamyl per hectare (25 en 50 kg Vydate lOG per 
hectare). Bij het spruitkoolonderzoek werden de volgende doseringen gebruikt: 
1,5, 3,0 en 6,0 kg aldicarb en 2,5, 5,0 en 10,0 kg oxamyl per hectare. Dit komt 
overeen met respectievelijk 15, 30 en 60 kg Temik 10G en 25, 50 en 100 kg 
Vydate 10G per hectare. De gebruikte middelen zijn bij alle proeven kort voor 
het planten handmatig vol vel ds uitgestrooid en direct met de rotorkopeg 
ingewerkt tot een diepte van + 15 cm. De bemesting, onkruid en 
ziektebestrijding alsmede de bestrijding van luizen en rupsen zijn uitgevoerd 
volgens praktijkmaatstaven. 
In de bijlage 1 en 2 wordt een overzicht gegeven van het onderzoek zoals 
proefplaatsen, jaren, beginbesmettingen, rassen» plantdatum en oogstdata. In 
bijlage 3 wordt een overzicht gegeven van de gebruikte normen voor 




3.1.1 Opbrengst en sortering 
In -de tabellen 1 en 2 worden de opbrengsten en sorteringspercentages 
weergegeven van de proeven over de jaren 1980 tot en met 1984. De gebruikte 
rassen en de besmettingen met bietecysteaaltjes bij uitplanten (aantal larven 
per 100 ml grond) worden in bijlage 1 vermeld. 
Het effect van de granulaten resulteerde in de proeven met zeer zware 
besmettingen in een meeropbrengst ten opzichte van onbehandeld van gemiddeld 
14% wat overeenkomt met ruim 3 ton spruiten per hectare. Tussen beide middelen 
was weinig verschil» wel werd er enig effect van dosering geconstateerd. In de 
jaren 1983 en 1984 bleven de opbrengsten gemiddeld veel lager, mogelijk heeft 
het laat uitplanten (begin juni) hier een rol gespeeld. 
Het effect van de middelen en doseringen ten opzichte van onbehandeld bij deze 
lage besmetting was gering. Waar in de proeven (1982 en 1983) een 
rijenbehandeling was toegepast bleef de opbrengst bij een zeer zware besmetting 
duidelijk achter ten opzichte van de volveldstoepassing. Doordat het middel bij 
een rijentoepassing maar beperkt (± 10 cm) aanwezig is, zal het effect ook 
minder zijn. Zodra de wortels buiten het gebied komen waar het middel zich 
bevindt kunnen de aaltjes deze aantasten. Ook de verschillen ten aanzien van 
onbehandeld waren klein. In de jaren waarbij de spruiten zijn gesorteerd werd 
gemiddeld, met uitzondering van de proef in 1983, een grovere sortering ten 
opzichte van onbehandeld waargenomen. Naast het laat uitplanten in 1983 heeft 
de droogte wellicht een grotere rol gespeeld dan in eerste instantie was 
voorzien, waardoor de opbrengst laag is gebleven en de sortering fijner. Tussen 
beide middelen waren de verschillen in sortering gering. Wel zien we effect van 
dosering op de sortering. De hogere doseringen gaven een iets grovere sortering 
bij de oogst. Bij een zware tot zeer zware beginbesmetting is een bestrijding 
zeker verantwoord gezien de meeropbrengst. Bij lagere besmetting (<2000 larven 
per 100 ml grond) wordt het minder aantrekkelijk en wordt met een lagere 
dosering hetzelfde effect bereikt. 
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Tabel 1. Opbrengsten aan veilbare spruiten over de jaren 1980 t/m 1984. 
Middelen en 
doseringen 





































































Gemiddeld 30(+15) 29(+16) 29(+12) 20(+ 5) 22(+5) 
Temik 10G 10 kg/ha 
Vydate 10G 25 kg/ha 








27(+ 4) 20(+ 5) 
Onbehandeld 26 25 26 19 21 
") Tussen haakjes percentage meeropbrengst ten opzichte van onbehandeld. 
") Besmetting met bietecysteaaltjes bij uitplanten (aantal larven per 100 ml 
grond), 
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Tabel 2 . Sorten'ngsverhoudlng in percentages over de j a r e n 1982» 1983 en 1984. 
Middelen en Sor te r ingspercen tages 
doseringen 1982 1983 1984 
D A B / C D A B / C D A B C 
16-23 23-33 >33 16-23 23-33 >33 16-23 23-31 31-41 >41(mm) 
y2lïll^§Ï2§E§§§lD9 
Temik 10G 15 kg/ha 
Temik 10G 30 kg/ha 
Temik 10G 60 kg/ha 
Gemiddeld 1 24 74 6 72 22 3 28 61 8 
Vydate 10G 25 kg/ha 1 28 71 6 73 22 3 29 60 8 
Vydate 10G 50 kg/ha 2 26 73 7 74 19 3 26 65 7 
Vydate 10G 100 kg/ha 1 25 73 7 74 19 3 22 60 15 































Gemiddeld 2 26 72 7 74 19 26 62 10 
51iêDÎ2§EÊ§SiD9 
Temik 10G 10 kg/ha 
Vydate 10G 25 kg/ha 



















Gemiddeld 2 29 69 6 73 21 -
Onbehandeld 2 35 63 7 75 19 3 30 59 
3 .1 .2 Aal t jes 
In spruitkoolproeven zijn bij het grondmonsteronderzoek uitsluitend 
bietecysteaaltjes waargenomen. De hoogte van de besmettingen varieerde per 
proef. Binnen de proeven waren de besmettingen vrij egaal» zo bleek uit het 
grondmonsteronderzoek. Aan de hand van de besmettingen vóór het uitplanten en 
na het oogsten varf de spruiten 1s de vermenlngvuldingingsfactor van de 
aaltjespopulatie berekend. De resultaten zijn vermeld 1n tabel 3. U1t de 
gegevens blijkt dat de aaltjespopulatie in de proeven van 1980 en 1984 nagenoeg 
gelijk zijn gebleven» ondanks de inzet van de middelen Temik 10G en Vydate 19G. 
In de jaren 1981 en 1982 zien we een afname tot zelfs de helft van de 
beginbesmetting. In 1983 nam de populatie bij alle behandelingen fors toe. De 
vermenigvuldiging van de aaltjes bij onbehandeld was 1n de meeste proeven 
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gering» gemiddeld 1,7 maal» terwijl deze in 1983 12,6 maal was. Ook bij de 
rijentoepassing zien we een toename van de aaltjespopulatie. Verder bleek er 
enig effect te zijn van de gebruikte dosering. De oorzaak van de hoge 
vermenigvuldiging 1n 1983 is gelegen in het feit dat deze afhankelijk is van de 
begindichtheid. Hoe lager deze begindichtheid hoe groter is de 
vermenigvuldiging en hoe hoger de begindichtheid hoe geringer. 






































































Gemiddeld 1.1 0.6 0.6 6.1 1.1 
Temik 10G 10 kg/ha - - 1.2 9.6 
Vydate 10G 25 kg/ha - - 1.2 9.7 
Vydate 25% 10 l/ha - - 1.3 9.7 
Gemiddeld - - 1.2 9.7 
Onbehandeld 1.9 1.6 1.6 12.6 1.5 
) Bij een vermenigvuldingsfactor van 1 is de aaltjespopulatie tijdens het 
groeiseizoen gelijk gebleven. 




3.2.1 Groeiduur en lengte oogstperiode 
De resultaten van de proeven (1984-1988) zijn weergegeven (tabel 4) als 
groeiduur (aantal dagen vanaf het uitplanten tot 50% is afgeoogst) en lengte 
oogstperiode (10-90% is afgeoogst). Zoals uit de gegevens blijkt zijn de 
verschillen in groeiduur en lengte oogstperiode tussen de objecten gering en 
onafhankelijk van beginbesmetting en de toepassing van oxamyl (Vydate 10G). De 
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3.2.2 Kwaliteit en oogstpercentage 
Voor een goed bedrijfsresultaat van een bloemkoolteelt zijn de kwaliteit en het 
oogstpercentage van groot belang. Uit de oogstgegevens (tabel 5) blijkt dat in 
de meeste proeven bij een toepassing van oxarnyl (Vydate 10G) een hoger 
percentage kwaliteit I werd geoogst» waarbij met de maximaal toegelaten 
dosering (50 kg per ha) een iets beter resultaaat werd verkregen. Ten aanzien 
van de sortering kan geconcludeerd worden dat bij de behandelde objecten een 
hoger percentage "zessen" werd geoogst. Gemiddeld lag het percentage geoogste 
veilbare kolen bij de lage dosering 1% en bij de hoge dosering 3% hoger ten 
opzichte van onbehandeld. Het percentage kwaliteit I lag 2% en 6% hoger en het 
percentage "zesseii'1 5% en 14« hoger dan onbehandeld. 
Tabel 5. Opbrengsten van de proeven met bestrijding van cysteaaltjes bij 







per 100 ml) 
ras oogstpercentage^) 
onbehandeld Vydate 10G 




1984 900 Délira 78(32) 17 73(25) 19 84(42) 12 



































































*) Tussen haakjes percentage geoogste "zessen" 
3.2.3 Aaltjes 
In de bloemkool proeven zijn bij het grondmonsteronderzoek zowel biete- als 
koolcysteaaltjes waargenomen. Waarbij het koolcysteaaltje In hogere aantallen 
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voorkwam. De hoogte van besmettingen varieerde per proef. Binnen de proeven 
waren de besmettingen»zo bleek uit het grondmonsteronderzoek, vrij egaal. Aan 
de hand van de besmettingen vóór het uitplanten en na het oogsten van de 
bloemkool is de vermenigvuldigingsfactor van de aaltjespopulatie berekend. De 
resultaten zijn vermeld in tabel 6. Uit de gegevens blijkt dat na toepassing 
van oxamyl (Vydate 10G) de aaltjespopulatie in geringe mate afneemt. Bij 
onbehandeld bleef afhankelijk van de besmetting bij uitplanten de 
aaltjespopulatie gelijk of werd een geringe vermenigvuldiging geconstateerd. 
Bij een relatief lage besmetting was de vermenigvuldigingsfactor hoger. Dit is 
gelegen in het feit dat deze afhankelijk is van de begindichtheid, hoe lager 
hoe groter de vermenigvuldiging. 
Tabel 6. Vermenigvuldigingsfactor1) aaltjespopulatie van de proeven in "De 
Streek" (1984-1988). 
jaar besmetting bij uitplanten onbehandeld 
(larven per 100 ml grond) 
Vydate 10G 
25 kg/ha 50 kg/ha 
1984 900 3,1 2,8 1,5 





















1988 3590 1,0 0,7 0,7 
) Bij een vermenigvuldigingsfactor van 1 is de aaltjespopulatie tijdens het 
groeiseizoen gelijk gebleven. 
3.3 Slultkool 
3.3.1 Opbrengsten 
De opbrengsten van de proeven zijn bepaald aan de hand van het aantal planten 
dat een veilbare kool O750 gram) leverde en het gemiddeld koolgewicht. 
U1t de opbrengsten (tabel 7) blijkt dat bij de verschillende besmettingen van 
aaltjes over de drie jaren een opbrengstverhoging wordt verkregen na toepassing 
van oxamyl (Vydate 10G) ten opzichte van onbehandeld. 
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De opbrengstverschillen tussen beide doseringen worden afhankelijk van 
beginbesmetting bij uitplanten weergegeven. Bij een matige besmetting (500-1500 
larven per 100 ml grond) werd tussen beide doseringen gemiddeld weinig of geen 
verschil in opbrengst geconstateerd. In de proeven met een zware tot zeer zware 
besmetting (2000-5000 larven per 100 ml grond) werd met de hoogst toegelaten 
dosering (50 kg per ha) de hoogste opbrengst bereikt. In vergelijking met 
onbehandeld werd een meeropbrengst van + 4% bij een matige en ± 8% bij een 
zware tot zeer zware besmetting verkregen. De lage opbrengst van gemiddeld 48 
ton/ha in 1988 is het gevolg van de hier gebruikte paperpotplant in samenspel 
met droogte na uitplanten. 
Tabel 7. Resultaten van de proeven met de bestrijding van cysteaaltjes in 
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) Tussen haakjes percentage meeropbrengst ten opzichte van onbehandeld. 
3.3.2 Aaltjes 
In de sluitkoolproeven zijn bij het grondmonsteronderzoek op de meeste 
proefplaatsen zowel biete- als koolcysteaaltjes waargenomen. Op enkele percelen 
kwam alleen het bietecysteaaltje voor. De hoogte van de besmettingen varieerde 
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per jaar en proefperceel. Binnen de proeven waren de besmettingen, zo bleek uit 
grondmonsteronderzoek, vrij egaal. Aan de hand van de besmettingen vóór het 
uitplanten en na het oogsten van de sluitkool is de vermenigvuldigingsfactor 
van de aaltjespopulatie berekend. De resultaten zijn vermeld in tabel 8. Uit de 
gegevens blijkt dat na toepassing van oxamyl (Vydate 10G) de aaltjespopulatie 
in geringe mate afneemt. Bij onbehandeld werd een geringe of een aanzienlijke 
vermenigvuldiging geconstateerd. Bij de lage besmetting in 1987 was de 
vermenigvuldigingsfactor hoger. 






























































) Bij een vermenigvuldigingsfactor van 1 is de aaltjespopulatie tijdens het 
groeiseizoen gelijk gebleven. 
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4. Economische evaluatie zonder rekening te houden met eventuele meerjarige 
effecten 
Behandeling van besmette grond met systemische nematiciden (granulaten) kan in 
principe meerdere jaren van invloed zijn op de hoogte van de aaltjespopulatie. 
Afhankelijk van de waardplanten welke in het teelt(bouw)plan voorkomen kan een 
nematicidetoepassing dus ook over meerdere jaren invloed uitoefenen op de te 
behalen opbrengsten. 
Eventuele meerjarige effecten zijn in de proeven welke in dit verslag worden 
besproken echter niet bepaald. Daarom zal hier een economische evaluatie worden 
gegeven zonder rekening te houden met eventuele meerjarige effecten en/of 
effect op meerdere teelten. Verder zijn hierbij nog de volgende uitgangspunten 
gehanteerd: 
- inwerken middelen kan bij het plantklaar maken van de grond worden Ingepast 
zonder dat dit extra bewerkingskosten met zich meebrengt; 
- meeropbrengsten op basis gemiddelde proefresultaten. 
- bij spruitkool wordt uitgegaan van het middel aldicarb (Temik 10G)» omdat 
dit middel gemiddeld hetzelfde opbrengsteffect had als oxamyl (Vydate 10G), 
maar bij de toegepaste dosering duidelijk goedkoper uitkomt. Bij bloem- en 
sluitkool is uitgegaan van het middel oxamyl (Vydate 10G). 
4.1 Afweging meeropbrengst - kosten 
4.1.1 Spruitkool 
Uitgaande van een prijs van f 28,- per kg voor aldicarb bedragen de 
middelkosten respectievenlijk f 420»- , f 840.- en f 1.680.- per ha voor de 
drie toegepaste doseringen. Uitgaande van een opbrengstprijs van f 0,75 per kg 
en 15 cent afzetkosten per kg is een meeropbrengst van 700, 1400 en 2800 kg 
noodzakelijk om de meerkosten van het middel te compenseren. Op basis van de 
gemiddelde proefresultaten behaald met aldicarb blijkt het verschil tusserr 
meeropbrengst en meerkosten positief bij een hoge besmettingsgraad bij alle 
toegepaste doseringen en bij een lage besmettingsgraad alleen bij de laagste 
dosering (tabel 9). Verder blijkt het grootste verschil tussen opbrengsten en 
kosten behaald te worden bij de laagste dosering, hoewel de verschillen met de 
andere doseringen klein zijn. 
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Tabel 9. Gemiddelde meeropbrengst en extra kosten toepassing aldicarb 
(Temik 10G). 
besmettingsgraad hoog1-) laag*) 
dosering (kg per ha) 


































) hoog = gemiddelde resultaten behaald bij een beginbesmetting van 4400 larven 
in 1980, 6500 larven in 1981 en 6100 larvenin 1982 per 100 ml grond, 
laag = gemiddelde resultaten behaald bij een beginbesmetting van 700 larven 
in 1983 en 2250 larven in 1984 per 100 ml grond. 
4.1.2 Bloemkool 
Oxamyl (Vydate 10G) kost in de lage dosering f 600,- per ha, in de hoge 
dosering f 1.200,- per ha. Deze extra kosten moeten tenminste kunnen worden 
gecompenseerd door een betere kwaliteit respectievelijk een iets hoger 
percentage oogstbare kolen. 
Uitgaande van f 0,43 prijsverschil tussen kwlaiteit I en II en f 0,11 
prijsverschil tussen "zessen" en "achten" (gemiddelden op veiling WF0 over 
1986, 1987 en 1988) werd alleen met de hoge dosering + f 200,- voordeel 
behaald, uitgaande van de gemiddelde produktieverschillen behaald in de 
proeven. 
4.1.3 Sluitkool 
De kosten van het middel bedragen bij de lage dosering f 600,- per ha, bij de 
hoge dosering f 1.200,-. De afzet- en arbeidskosten bedragen 5 cent per kg 
kool. Uitgaande van de gemiddelde meeropbrengst behaald in de proeven blijkt 
het volgende. De extra kosten voor middel, afzet en arbeid worden in geval van 
lage besmetting (500 - 1500 larven per 100 ml grond) en lage dosering 
goedgemaakt bij een koolprijs van 20 cent per kg. Voor iedere cent hoger is de 
meeropbrengst f 30,- per ha. Bij de hoge besmettingsgraad (2000 - 5000 larven 
per 100 ml gror^ P en toepassing van de hoge dosering is dit bij een koolprijs 
van 25 cent per kg het geval. Iedere cent hogere prijs geeft hier dan een 
meeropbrengst van f 60,- per ha. Gezien de gemiddelde marktprijzen van 
sluitkool bij directe levering kan geconcludeerd worden dat deze toepassing 
economisch niet aantrekkelijk is bij de hier veronderstelde uitgangspunten. 
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5. Discussie 
In dit onderzoek is gebleken dat het volvelds inwerken van nematiciden 
(granulaten) een duidelijke invloed heeft op het aantal cysteaaltjes na de 
oogst en de opbrengst bij de teelt van spruit-» bloem- en sluitkool. 
Alleen bij spruitkool bij een zware beginbesmetting bleek een duidelijk 
positief verschil van f 1300,- per hectare te resulteren tussen de gemiddelde 
opbrengsten en extra kosten aan middel. 
Eventuele naeffecten op nog volgende teelten met waardplanten in het bouwplan 
zijn hier niet onderzocht. In principe zijn deze afhankelijk van teeltplan of 
teeltopvol ging wel te verwachten. Zo kan bij een teeltopvolging spruitkool» 
aardappelen, suikerbieten en wintertarwe uitgaande van een vermenigvuldigings-
factor van 0,6 bij granualaattoepassing bij de teelt van een waardplant en 1,5 
zonder granulaat en 0,66 bij de teelt van niet waardplanten het volgende worden 
berekend. Eenmaal toepassing van granulaat bij de teelt van een waardplant 
(spruitkool) levert bij deze uitgangspunten meer dan een halvering tot een 
halvering van het aantal aaltjes op bij het begin van een volgende teelt met 
waardplant. De werkelijkheid zal van deze gestyleerde benadering afwijken onder 
andere door het feit dat de aaltjes zich bij lage dichtheden sneller 
vermeningvuldigen dan bij hoge dichtheden. In principe kunnen echter als gevolg 
van voorgaande berekening meeropbrengsten hoger uitvallen dan in dit onderzoek 
gemeten is. Dit zou een toepassing dan economisch aantrekkelijk kunnen maken. 
B1j het gebruik van grondontsmettingsmiddelen bestaat reeds geruime tijd 
kritische belangstelling vanuit milieu-hygiënisch standpunt. In het kader van 
de nota gewasbescherming waarin gepleit wordt voor het terugdringen van 
grondontsmettingsmiddelen vanwege milieubelasting blijven de systemische 
nematiciden niet onbesproken. De praktijksituatie op dit moment is dat ongeveer 
10% van het areaal koolgewassen in de specifieke teeltgebieden wordt ontsmet. 
Om het gebruik van deze middelen in de toekomst te beperken zal een ruimere 
vruchtwisseling de aangewezen weg zijn. 
De afbraak van de cysteaaltjespopulatie is niet exact voorspelbaar en hangt 
vaak af van de weersomstandigheden gedurende voorjaar en zomer. Hier speelt de 
zogenaamde waterlokking een rol waarbij de larven uit de cysten komen en bij 
gebrek aan voedsel sterven. In droge jaren kan de uitzleking slechts 103 
bedragen, terwijl onder normale omstandigheden 35% gehaald wordt. Ook is het 
bekend dat er schimmels zijn die cysten kunnen afbreken, maar in hoeverre dit 
van enige betekenis is, Is nog onbekend. Naast vruchtwisseling kunnen in de 
toekomst mogelijk resistente rassen ingezet gaan worden. Ook de bedrijfshyglëne 
zoals het voorkomen van verspreiding van cysten via grond aan machines kan een 
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bijdrage leveren. 
Verbetering van de basis voor het vaststellen van schadedrempels door onderzoek 
en stimulering van het grondmonsteronderzoek op cysteaaltjes zijn belangrijke 
elementen bij het terugdringen van het gebruik van grondontsmettingsmiddelen. 
Onderzoek naar het ontwikkelen van technieken» waarbij de actieve stof over een 
langere periode vrij komt kan wellicht leiden tot zuiniger gebruik. 
Voor het toepassen van wek- of lokstoffen van aaltjes op een moment dat geen 
waardplant aanwezig is worden de mogelijkheden onderzocht. 
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6. Conclusies 
- Volveldsbehandeling met systemische nematiciden (granulaten) voor het planten 
toegepast op met cysteaaltjes besmette praktijkpercelen bleek na de oogst bij 
de gewassen spruit-» bloem- en sluitkool een wisselend effect gehad te hebben 
op het aantal aanwezige aaltjes. Het effect bleek afhankelijk te zijn van 
beginbesmetting» behandeling (dosering en/of middel) en jaar (verschillen 
door uitwendige omstandigheden zoals droogte). 
- Rijenbehandeling bleek ten opzichte van een volveldsbehandeling bij 
spruitkool duidelijk minder effect te hebben op de aaltjespopulatie. 
- B1j spruitkool was niet of nauwelijks een verschil in effect tussen het 
middel aldicarb (Temik 10G) en oxamyl (Vydate 10G). 
- Bij lage beginbesmettingen (1983) was er een forse toename van de 
aaltjespopulatie. 
- Bij bloemkool werd bij beginbesmettingen variërend van 900 tot 4000 larven 
per 100 ml grond niet of nauwelijks een relatie geconstateerd tussen 
beginbesmetting en meeropbrengst als gevolg van nematicidebehandeling. Bij 
spruitkool met een besmettingsgraad variërend van 700 tot 6500 larven per 100 
ml grond en sluitkool van 500 tot 5000 larven per 100 ml grond was dit wel 
het geval. 
- Hogere doseringen van granulaat gingen bij alle gewassen in het algemeen 
gepaard met hogere meeropbrengsten. 
- Uitgaande van de proefresultaten (zonder rekening te houden met eventuele 
effecten op volgende teelten met waardplanten in de rotatie) bleek dat alleen 
bij spruitkool bij een hoge besmettingsgraad (gemiddeld meer dan 4400 larven 
per 100 ml grond) een duidelijk positief verschil van ruim f 1300,- per 
hectare tussen meeropbrengsten en kosten aan middel werd behaald. Bij de 
overige onderzochte besmettingsgraden en gewassen was het gemiddelde verschil 




Chemical control of nematodes in Brussels sprouts, cauliflower and white 
cabbage through soil application with systemic nematicides. 
Research (1980-1988) has been carried out into the effects of soil 
incorporation of nematicides (granulates) on cyst nematodes before 
transplanting on infected fields. The research was done on Brussels sprouts, 
cauliflower and white cabbage crops. 
Multiplication of nematodes was measured during the period from transplanting 
until after harvest. Also the effect on yield and quality of the crops was 
Investigated. It was found that the treatment with granulates had a changeable 
effect on the number of nematodes present. The effect appeared to depend on 
initial infection, treatment (rate and/of compound) and year of application, 
whereby outside circumstances like drought also played a part. 
There was a clear effect of nematicide treatment on the number of nematodes 
compared to control. Only when infection was higher than 1000 larvae per 100 ml 
of soil the number of nematodes still increased. No or hardly any relation was 
found between initial infection and yield increase in cauliflower at infection 
between 900 - 4000 larvae per 100 ml of soil. In Brussels sprouts at an 
Infection rate of 700 - 6500 and white cabbage by a rate of 500 - 5000 larvae 
per 100 ml of soil there was a relation. The yield effect in all these crops 
was generally larger at a higher treatment rate. 
In Brussels sprouts an average yield increase of 2.5 ton/ha sprouts was 
obtained between 1980-1984. On the heavy to very heavy infected soils (4400 -
6500 larvae per 100 ml of soil) the yield increase was 3.7 tons/ha during 1980-
1982 as against an average of 1.3 tons/ha by infection rates of 700 - 2250 
larvae per 100 ml of soil during 1983 and 1984. 
In cauliflower it appeared that the length of growing period and of harvest 
period were not influenced. On average the percentage of harvest marketable 
curds was \% by a low rate and 3% by a high rate of treatment higher compared 
to control. The percentage quality I was 2 and 6% respectively and the 
percentage "sixes" was respectively 6 and 14%. 
In white cabbage the yield did increase at low infection rates (500 - 1500 
larvae per 100 ml of soil). The effect of both treatment rates (25 and 50 kg 
Vydate 10G per ha) was nearly the same. In trials with very heavy infection 
rates (2000 - 5000 larvae per 100 ml of soil) the highest application rate did ' 
produce the higher yield. In comparison to control an increase of ± 4% at 
moderate and + 8« at a heavy to very heavy infection rate was obtained. 
From the trial results (without taking into account the possible effects to 
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follow-on crops in rotation) it appears that only in Brussels sprouts at a 
high infection rate (an average more than 4400 larvae per 100 ml of soil) a 
clear positive difference of DFL 1300/ha was obtained between costs and yield 
increase. In the other investigated initial infections and crops the average 
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20 juli - 10 
4 sept. - 19 
27 juni - 10 
6 okt. - 29 
15 aug. - 27 
28 aug. - 8 
10 sept. - 29 
22 sept. - 19 























bijlage 2. Overzicht van de gebruikte middelen en doseringen (kg per ha) over 











































































bijlage 3. Gebruikte normen bij cysteaaltjesonderzoek van het bedrljfs-
laboratorium voor grond- en gewasonderzoek te Oosterbeek 
aantallen larven per 100 ml grond 
kleigrond 
< 20% slib > 20% slib 
licht besmet < 300 < 400 
matig besmet 305-1000 405-1300 
zwaar besmet 1005-2500 1305-3000 
zeer zwaar besmet > 2505 > 3005 
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Nog leverbare PAG V-uitgaven1) 
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